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論文内容の要旨 
 
 
Identification and characterization of novel rice genes conferring cadmium tolerance to plants 
（植物にカドミウム耐性を付与する新規イネ遺伝子の同定と特徴づけ） 
         分子応答制御分野 
                  國廣 俊太 
 
重金属による汚染は、鉱山採掘や金属精錬そして重金属を含む工業製品の不適切な廃棄によ
る土壌および水質の汚染によってもたらされる。本研究では、植物を用いて地球環境中から重
金属を除染する技術として注目されているファイトレメディエーション法の技術確立のための
基礎的研究を行った。具体的には、重金属の中でもカドミウム(Cd)に着目し、植物に Cd 耐性を
付与できる新規イネ遺伝子の同定と特徴づけを行った。選抜方法は、Cd 感受性酵母を用いる系
と、ランダムにイネ cDNA を発現しているシロイヌナズナ種子プールを用いる系、を併用した。 
酵母の選抜法により、OsDEP1 遺伝子を単離した。OsDEP1 遺伝子はイネの穂の形態形成に関
わることが報告されていたが、重金属の研究はなされていなかったことから研究を進めた。研
究の過程で、他グループにより OsDEP1遺伝子は３量体 G タンパク質の γ サブユニットの一つ
をコードすることが明らかとなった。OsDEP1 タンパク質は 420 アミノ酸から構成されるが、G
タンパク質の β サブユニットと相互作用するアミノ末端側の領域(1-169)とシステインに富む領
域 (170-420)の２つの領域に大別できた(Fig. 1A)。従って両領域の Cd 耐性能を検討した。システ
インに富む領域は、全長領域を導入した場合と同程度の Cd 耐性を酵母とシロイヌナズナに付与
したが、アミノ末端側の領域(1-169)には Cd 耐付与能力はなかった(Fig. 1B, C)。シロイヌナズナ
の３量体 G タンパク質は α サブユニットと β サブユニットをコードする遺伝子が各１つ、γ サ
ブユニット遺伝子が３つ(γ1、γ2、γ3)あり、γ3 が OsDEP1のオーソログと言われている。そこで、
シロイヌナズナの３量体 G タンパク質遺伝子の各種機能欠損変異株の Cd 反応性を検討したが、
野生株との間に大きな差異は見られなかった。従って、３量体 G タンパク質情報伝達系が Cd
反応性を左右する可能性は低く、OsDEP1遺伝子を発現する植物は OsDEP1 のシステインに富む
領域に Cd をトラップし Cd 毒性を低減するために Cd 耐性を示す、と考察した。 
一方、イネの全長 cDNA 発現シロイヌナズナの種子プール(Fox-hunting line)を用いた探索から
は、OsREX1-S遺伝子を発見した。OsREX1-S は分裂酵母やヒトの転写複合体 TFIIH の 10 番目の
サブユニットとして見つかった TFB5と有意な相同性を示し、事実 OsREX1-S は植物細胞の核に
局在した。構成的に OsREX1-S 遺伝子を発現する形質転換シロイヌナズナは、Cd 耐性ばかりで
なく UVB 耐性そして DNA 鎖を切断することが出来る化合物であるブレオマイシンやマイトマ
イシン C にも耐性を付与することを確認した(Fig2A, B)。さらに、UVB 照射した野生型と
OsREX1-Sを発現しているシロイヌナズナのゲノム DNA 中のシクロピリミジン 2 量体量(CPD)を
定量した結果、OsREX1-S 発現株では野生型よりも CPD 量が明らかに低下していた(Fig2C)。以
上のことから、OsREX1-S は、DNA 損傷修復能を高め、上記の諸耐性を与えると考察した。 
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論文審査結果の要旨 
 
國廣俊太は、重金属による環境汚染を防ぐ技術として注目されているファイトレメデーション法に貢
献したいとの考えから、植物由来の重金属関連遺伝子群の単離・特徴付けを行った。 
より具体的には、イネの遺伝子を対象に植物にカドミウム耐性を付与する遺伝子を同定し解析した。
遺伝子単離は、(i)高効率にスクリーニングが出来る酵母を用いた系と(ii)イネ全長 cDNAを高発現した
シロイヌナズナ種子プール(Fox hunting)の系を併用した。酵母の系からは OsDEP1遺伝子を同定した。
OsDEP1 タンパク質は、421 アミノ酸から構成され、このうち 120 アミノ酸がシステインであった。
OsDEP1 タンパク質は、アミノ末端からの 1-169 とそれ以降の 170-420 の 2 つのドメインに分けること
が出来、後者ドメインに 88のシステイン残基が局在した。果たして、後者(170-420)は植物にカドミウ
ム耐性を与えるが、前者(1-169)にはその活性がないことを明らかにした。Fox hunting の系からは、
OsREX1-S 遺伝子を単離した。興味深いことに、OsREX1-S 遺伝子の産物は 131 アミノ酸からなり、分裂
酵母やヒトの転写複合体 TFIIHの 10番目のサブユニットとして見つかってきた TFB5と有意な相同性を
示すことを明らかにした。OsREX1-S 遺伝子を発現しているシロイヌナズナは、カドミウムばかりでな
く紫外線や DNAの鎖切断活性あるいは鎖間架橋構造誘導活性をもつ化合物にも耐性を与えることを明ら
かにした。紫外線照射実験の場合には、紫外線によって DNA 鎖上に生じるシクロブタン型ピリミジン 2
量体の量が OsREX1-S発現植物では対照植物に比べ有意に減少していた。従って、OsREX1-Sは TFIIH 複
合体を安定化させ、DNA 上の損傷を除去修復する能力を高めることで、上記の各要因に耐性となると考
察した。 
OsDEP1そして OsREX1-Sの研究内容をとりまとめ、それぞれ国際誌に公表している。上記の内容は、國
廣俊太が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがっ
て，國廣俊太提出の論文は，博士（生命科学）の博士論文として合格と認める。 
